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Gauss hat in seiner Abhandlung ^Allgemeine Theorie des Erdmag- 
netismus" ^) im lahre 1838 gezeigt, dass man die unendlichen Reihen, 
durch welche die an irgend einem Orte der Erdoberfläche senkrecht zu 
einander wirkenden erdmagnetischen Kräfte X, r, Z— von denen X im 
Horizonte nach Norden, Y nach Westen und Z nach dem Mittelpunkte 
der Erde gerichtet sind - dargestellt werden, aus einer einzigen Funktion 
V der geographischen Länge X und des Winkelabstandes u vom astr. Nord- 
pole nach bekannten mathematischen Regeln ableiten könne. Für einen 
Ort 0, welcher ausserhalb der Erde auf einer mit der kugelförmigen Erd- 
oberfläche concentrischen Kugelfläche liegt, ist nämlich F= — j— d. h. 

gleich der (negativen) Summe aller in und an der Erde befindlichen mag- 
netischen Massenelemente rfjw, ein jedes dividirt durch die Entfernung p des 
dM vom Orte 0, worauf cIm wirkt, also, wenn r der Abstand des Punktes 
vom Erdmittelpunkt, u der Winkel des Radius r mit der Nordhälfte 
der Erdaxe und X der Winkel des Meridians von mit dem ersten Meri- 
diane, und wenn r'', «°, X° die entsprechenden Polarcordinaten des dM 

sind so ist 

i_ 

— = I ^2 — 2rro [cos u cos u^-{-sin u sin u° cos (X — X'^)] _|- r^^ | ^' 
Diesen Ausdruck entwickelt Gauss, substituirt ihn in — — und erhält, 

wenn B den Erdradius bedeutet, r= |^ . P'+-, . P"+^' . P'" + ... ; 

sodann nimmt er an, dass auf der Erdoberfläche liegt, dass also r =^ R 
und findet für diesen FaU F=^B (P'4-i>'4-P'" + P""+....). Hierin 
bezeichnen P\ P", P"'..... Aggregate von ganzen, rationalen Funktionen 
des sin m, cos u und des sin. und cos. der einfachen und vielfachen von 
X, verbunden mitzählen — coefficienten— von Gauss /'^^ ^».i^ ^m^ p"'2etc. 
genannt — , welche von r°, w°, X° und dM d. h. von der Position und 
Grösse aller magnetischen Massen der Erde abhängen. . 

^) Gauss Werke, Band V. 



Ist nun V=B (F+P/z + P'" + ....) völlig bekannt, so folgen 
daraus die Gleichungen (1): 

\du ~^ du '^ du r---^i 
y ^ 1_ /dF I ^ I ^' _i_ \ 

Z=2P + 3P" + 4F" + .., 

Ferner beweist Gauss, dass, wenn X oder Z gegeben sind für die 
ganze Erdoberfläche, man daraus die anderen beiden Componenten resp. 
r, Z oder X, Y ableiten könne; ebenso auch folgert er, dass man alle 
Kraftäusserungen des Erdmagnetismus berechnen könne, wenn Y für die 
ganze Erdoberfläche und X für irgend eine Linie, welche auf der Erd- 
oberfläche liegend den astr. Nordpol mit dem Südpol verbindet, bekannt sind. 

Es ist von Gauss selbst und nach ihm später von anderen Gelehrten 
öfter hervorgehoben, dass die 6ben besprochenen Beziehungen zwischen 
F, X, y, Z sehr merkwürdig seien, aber, soviel ich weiss, hat Niemand 
die eigentliche Ursache davon erwähnt, obgleich sie mit dem Wesen der 
Gaussischen allgemeinen Theorie des Erdmagnetismus eng verknüpft ist. 

Setzt man nämlich voraus, dass V ganz bekannt sei, so heisst das 
mit anderen Worten, man nimmt an, dass alle magnetischen Massen der 
Erde ihrer Grösse und Lage nach gegeben sind —in der unendlichen Reihe 
für V werden sie durch die aus den Beobachtungen zu bestimmenden 
Zahlencoefficienten 5^"«^, ö'"'^ A"'^ etc. repräsentirt, welche von dM und r^, 
w° und X^ abhängen— und dann ist es natürlich nicht zu verwundern, dass 
man alle Kräfte dieser Massen bestimmen kann, weil das Fundamental- 
gesetz der Wechselwirkung der magnetischen Massenelemente dasselbe, 
wie bei der Gravitation ist. Ebenso schliesst die völlige Kenntniss der 
Reihen für X, Z oder Y, im Grunde genommen, diejenige aller magnetischen 
Massen der Erde ihrer Grösse und Lage nach in sich, da die Coeflicienten 
der Reihen von den Massen abhängen. Zugleich folgt aber daraus auch, dass 
die Gäussische Theorie, sofern sie angewandt werden soll, ganz von den 
Beobachtungen abhängt^ und sie daher, aus ungenauen Interpolations- 
formeln besteht, welche bis jetzt mit den Beobachtungen nicht haben in 
Einklang gebracht werden können und wahrscheinlich nie gebracht werden, 
indem sich in neuerer Zeit herausgestellt hat, dass sich ein grosser Theil 
der auf unsere Apparate wirkenden magnetischen Massen im Erdboden, 
auf den wir treten, befindet oder doch der Erdoberfläche sehr nahe liegt, 
wesshalb die bis jetzt wirklich berechneten Reihen für F, X, Y und Z 
nur eine rohe Annäherung an die Wahrheit gewähren, da sie viel lang- 
samer convergiren als Gauss seiner Zeit annahm % 

2) Cf. Gauss' Werke, B. V, pg. 137: Wir können behaupten, dass etnas ins Grosse 
gehende Abweichungen solcher Art vom einfachsten Typus auf der Erde nicht stattfin- 



Nach meinen Untersuchungen hat jeder Ort seine „Local- Abweichung" 
und weit ausgedehnte, grosse Anomalieen sind über die ganze Erdoberfläche 
verbreitet ^). 

Auf pag. 123—125 seiner allg, Theorie des Erdmagnetismus be- 
spricht Gauss die vor ihm von Tobias Mayer und Hansteen gemachten 
Versuche, die beobachteten Erscheinungen des Erdmagnetismus durch 
Hypothesen und darnach abgeleitete, möglichst einfache Formeln darzu- 
stellen: Tobias Mayer nahm einen (fingirten) kleinen Magneten in der 
Nähe des Erdmittelpunktes, Hansteen ^wei solcher Magnete an und ent- 
wickelte demgemäss Formeln, welche den Beobachtungen nur sehr roh 
entsprachen. Pag. 124 — 125 sagt Gauss: „Es wird (damit) nicht geleugnet, 
dass mit einer grösseren Anzahl solcher fingirter Magnete zuletzt eine 
genügende Ubereinstimung — zwischen Beobachtung und Rechnung — 
erreicht werden könnte: allein eine ganz andere Frage ist, ob eine solche 
Form der Auflösung der Aufgabe gerathen sein würde; es scheint in der 
That, dass die schon bei 2 Magneten so überaus beschwerlichen Rech- 
nungen für eine bedeutend grössere Zahl der Ausführbarkeit unuberstei- 
gliche Schwierigkeiten entgegensetzen würden. Das Beste wird sein, diesen 
Weg ganz zu verlassen, der unwillkürlich an die Versuche erinnert, die 
Planetenbewegungen durch immer mehr gahäufte Epicykeln zu erklären". 

Wenn nun auch dieses Urtheil eines der grössten Gelehrten aller 
Zeiten wohl begründet ist, so erinnern doch auch Gauss' Interpolations- 
formeln, welche er an die Stelle der früheren Formeln gesetzt hat, eben- 
falls an die Epicykeln, da sie aus unendlichen, sehr langsam — streng 
genommen, vielleicht gar nicht — convergirenden Reihen bestehen, welche 
die Beobachtungen um so besser darstellen, je mehr Glieder aus letzteren 
berechnet werden *). 



den und pg. 145: Wären entweder die Sitze der magn. Kräfte auf einen massigen Kaum 
um den Mittelpunkt der Erde her beschränkt, oder fände eine solche Vertheilung der 
magn. Flüssigkeiten in der Erde statt, die jenem Falle äquivalirte, so würden die Reihen 
(für V, X, Y, Z) sehr schnell convergiren müssen; je weiter aber jene Sitze bis gegen 
die Oberfläche hin sich erstrecken, und je unregelmässiger die Vertheilung ist, desto 
mehr wird man sich auf eine langsame Convergonz gefasst halten müssen. 

^) Cf. „üeber die Bestimmung der geogr. Länge und Breite und der drei Ele- 
mente des Erdmagnetismus etc." von Dr. H. Fritsche, 1893; ferner: „Atlas des Erdmagne- 
tismus" von Dr. G. Neumayer (Berghaus Physikalischer Atlas, Abteilung IV), Vorbemer- 
kungen pag. 17 — 20, 1891. 

*) Desshalb sind die Einwände, welche Herr Prof. Sludsky im XXX Bande der 
Iswästie der K. R. geograph. Gesellschaft in St. Petersburg gegen meine Bearbeitung 
der Moskauer magnetischen Anomalie auf Grund der Gaussischen Theorie — deren Wesen 
er offenbar gar nicht verstanden hat — erhoben hat, bedeutungslos; die sogenannte 
Oaussische allgemeine Theorie des Erdmagnetismus, sofern sie wirklich angewandt wer- 
den soll, ist eben keine Theorie, sondern besteht aus höchst complicirten Interpolations- 



Die gegenseitigen Beziehungen, welche sich aus dem Zusammenhange 
zwischen F, X, 7, Z für die magn. Declination 6, die Horizontalintensität 
T und Inclination i ergeben, ersehen wir aus den Gleichungen (2): 

X^fiu, X) = T cos 8, 7= /(w, X) = T sin S, Z^ J{u, X) = Ttgi. , 

worin / / J Funktionszeichen sind. 

Trotz der oben in (l) angedeuteten Relation dieser 3 Gleichungen 
unter sich, sind siö keineswegs identisch, sondern wesentlich von einan- 
der verschieden und darf man sie sich demgemäss mit einander combi- 
nirt denken. Denkt man sich z. B. u und X mit Hülfe der beiden ersten 
Gleichungen aus der dritten eliminirt, so würde man, wenn F ein Funk- 
tionszeichen ist, T .tgi = F (T, o) erhalten, also einen Zusammenhang 
zwischen den drei magn. Elementen T, i und 8. Da nun aber ö daraus 
nicht entfernt ist, so würden wir auch keine Relation zwischen T und i 
gefunden haben, die unabhängig von der geograph. Lage wäre, weil o 
sich mit Länge und Breite ändert. 

Gemäss (2) sind T, o und i Funktionen der beiden unter sich 
unabhängigen Variablen X und u (der geograph. Cocrdinaten), während in 
Gleichung T . tgi = F (T, ö) jedes der 3 magn. Elemjente als abhängig zu 
betrachten ist von den beiden andern, unter sich independenten magn. 
Elementen. 

Man darf desshalb auch nicht hoffen, eine vom Beobachtungsorte 
unabhängige, exacte, einfache Formel zwischen T und i in den Beobach- 
tungen zu entdecken, besonders, da magn. Local- Abweichungen überall 
auf der Erde verbreitet siifd. Nimmt man aber leine einfache Gleichung 
zwischen T und i als bestehend an, so wird man mit einer genäherten 
Darstellung der Beobachtungen durch dieselben zufrieden sein und der 
Oertlichkeit, zu welcher T und i gehören, Rechnung tragen müssen. Der 
erste derartige Versuch ist von Lamont im Jahre 1859 gemacht worden^). 
Sein bekanntes Gesetz lautet: ^^i = a (0,592 — lg T), vorin a eine Constante, 
von Lamont =7, 15 gesetzt, bedeutet, und stellte die Indinationen der 
mitteleuropäischen Orte innerhalb i±: 15' dar. Es zeigte sich jedoch bald, 
dass a mit Länge und Breite variirte. So z. B. verändert sich nach F. 
Müllers Rechnungen a für Europa und einen Theil Nordasiens zwischen 



formein, welche, sammt ihren Differentialen ungenau sind, so dass die auf sie gegrün- 
deten magnetischen Karten nichts vor den empirisch, mit Hülfe von Beobachtungen 
vieler Orte zusammengestellten voraus haben, ja letzteren noch an Genauigkeit nach- 
stehen. 

*) Magnetische Untersuchungen in Nord — Deutschland, Belgien, Holland und 
Dänemark von Lamont. München, 1859. 



7 und 11 in sehr complicirter Weise, obgleich dies doch nur ein sehr 
kleiner Theil der Erdoberfläche ist ®). 

Um nun über den Werth der Lamontschen Formel ein entschei- 
dendes Urtheil zu gewinnen, berechnete ich den Faktor a vermittelst der 
von Gauss in seinem Atlas des Erdmagnetismus gegebenen Inclinationen 
i und Horizontalintensitäten T und fand nach der Formel 

a = tgi : {O.bn—lg T): 

Tafel (4). 
Nördliche Hemisphäre. 



Länge 
Breite 

+ 85<= 
-1-75 
— 60 
[-50 
-i-40 



0^ 

12,0 
9,3 

7,9 
7,5 

7,4 



60' 



120° 180° 240' 



Länge 
Breite 

— 85° 

— 75 

— 60 

— 50 



12.0 13,3 15,0 18,0 
9,5 10,6 10,6 18,1 
8,5 9,0 8,7 10,3 
8,9 9,4 8,7 9,3 

10.1 10,6 8,7 9,7 

Tafel (5) 
Südliche Hemisphäre. 



300^ 

14,5 

13,5 

11,1 

9,6 

8,9 



0^ 



60' 



120' 



180° 240' 



300^ 



10,9 11,0 11,6 11,9 11,3 11,0 

10,2 10,5 13,2 15,5 11,2 10,7 

7.6 9,2 11,6 11,9 11,2 9,5 

5.7 7,9 11,1 13,5 11,4 8,1 

Die Längen sind sowohl in vorstehenden Tafeln als in allen fol- 
genden östlich von Greenwich gerechnet. 

Es variirt also a sehr viel mit Länge und Breite, im Ganzen um 
das 2 bis 3 fache seiner selbst, da es in der nördlichen Hemisphäre 
zwischen den Grenzen 7,4 und 18,1 und in der südlichen zwischen 5,7 und 
15,5 liegt. Desshalb habe ich die Lamontsche FormeH^i=a(0,592 — lg T) 
abgeändert und folgende angenommen. 



Formel (6). 



Formel (7). 



tg (i— a)=a (0,592— Z^r T), wo a = 5° -|- 0,00000001585 u^\ 

gültig für die nördliche Hemis- 
phäre vom astr. Nordpol bis 
etwa zur Breite -|- 45°. 
^<70— «J = «. (0,592— ?örT), wo a, = 5° — 0,001025m,2; 

gültig für die südliche Hemis- 
phäre vom astr. Südpol bis 
etwa zur Breite — 45°. 



*) Bulletin de PAcademie I. des sciences de St. Petersbourg, Tome VII, luin 1865. 
Ueber die Relation zwischen magn. Inclination und Horisontalintensität von F. Müller. 



0° 60° 120'' 180° 240° 300' 
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u bedeutet, wie oben, den Winkelabstand des Ortes, zu welchem T und i 
gehören, vom astr. Nordpol, so dassw=90° — ö>, wenn (P die geographische 
Breite bezeichnet; ebenso ist u^ der Winkelabstand des Beobachtungsortes 
vom astr. Südpol, so dass w, = 90° — 0, wenn die südliche Breite nicht 
als negative, sondern positive Zahl in Rechnung gebracht wird; u sowohl 
als u^ sind in Graden und deren Decimaltheilen auszudrücken. Im Anhange 
zu dieser Abhandlung sind die Täfelchen (28) und (29) gegeben, aus denen 
man a und a, mit der Breite als Argument ohne Mühe entnehmen 
kann. 

Mit Hülfe derselben Gaussischen Tafelwerthe (cf. Atlas des Erd- 
magnetismus) des i und T, mit welchen die Tafeln (4) und (5) berechnet 
sind, habe ich für meine Formeln (6) und (7) die nachstehenden Werthe 
für a und a„ abgeleitet. 

Tafel (8) 
für a der Formel (6) 

Nördliche Hemisphäre. 
Länge 
u Breite 

5° +85^ 6,2 6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 

15 -\-16 6,1 6,1 6,3 6,4 6,4 6,3 

30 4- 60 5,6 6,2 6,7 6,5 6,4 6,1 

40 + 50 5,3 6,4 7,0 6,4 6,4 5,8 

50 +40 5,1 6,9 7,3 6,3 6,4 5,5 

Tafel (9) 
für öf, der Formel (7) 
Südliche Hemisphäre. 

^^T-. 0° 60" 120° 180° 240° 300° 
w. Breite 

5° —85° 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0 7,1 

15 —75 6,6 6,7 6,9 7,1 7,6 7,6 

30 — 60 5,5 6,5 7,4 7,9 8,6 7,5 

40 — 50 4,7 6,5 8,1 8,5 9^1 6,9 

Ein Vergleich der Tafeln (4), (5) mit (8), (9) spricht sehr zu Gunsten 
meiner Formeln (6) und (7) gegenüber der Lamontschen tgi=a{0^b92—lg T). 
Desshalb habe ich letztere ganz aufgegeben und weiter unten a und a, 
der Formeln (6) und (7) als Funktion von Länge und Breite bestimmt. 
In der Nähe der magnetischen Pole, wo i = 90° und T=0, sind die Iso- 
klinen und Linien gleicher Horizontalintensität einander fast parallel; je 
mehr man sich aber dem Aequator nähert, desto unähnlicher werden sie 
einander und es lässt sich in der Nähe des Aequators weder die Lamontche 



Formel, noch die von mir verbesserte (6) oder (7) anwenden. Mehr Aus- 
sicht auf Erfolg hat dort eine Formel, welche erst einen Zusammenhang 
zwischen der Yerticalintensität Z und i feststellt und worin man dann an 
die Stelle von Z das gleichwerthige Ttgi substituirt. 

Zur Ermittelung der Werthe von a und a^ der Gleichungen (6) 
und (7), welche für die Gegenden gelten, die um die beiden astr. Erdpole 
herumliegen, habe ich mich dreier Reihen zusammengehöriger Werthe der 
Horizontalintensität T und der Inclination % bedient, nämlich: 

1) Gauss und Weber, Atlas des Erdmagnetismus, Zahlen — Tafeln 
am Ende, gültig für das Jahr 1830. 

2) Contributions to Terrestrial Magnetism, by Sabine, 4 Memoiren 
der Koyal Society, London 1868 — 1876; magnet. Elemente, reducirt 
auf 1842. 

3) Atlas des Erdmagnetismus von Dr. G. Neumayer (Berghaus Phy- 
sikalischer Atlas. Abtheilung IV) 1891; magnet. Karten, gültig für 1885. 

Aus 2) und 3) sind die im Anhange zu dieser Abhandlung enthal- 
tenen 4 Tafeln (10), (11), (12) und (13) abgeleitet, und aus letzteren 
und den Gaussischen Werthen von T und i das a der Formel (6) berech- 
net, welches in Tafel (14) des Anhanges enthalten ist. 
Hieraus habe ich die einfache Endformel (16) erhalten, welche das a der 
obigen Formel (6) als Funktion des Polabstandes w = 90° — (^ und der 
Länge X (östl. v. Greenwich) darstellt: 

Formel (16). Nördliche Hemisphäre. 

a= 6,245+0,00394 m^ .sin(132°,9 w*-fX)-[-0,00050 w* sin(118°,5 w^ + 2X), 
worin u in Graden und deren Decimaltheilen anzusetzen ist. 

Die Glieder der Formel (15) des Anhanges welche 3X, 4X etc. enthalten, 
habe ich vernachlässigt, da sie sich als klein und unregelmässig in Bezug 
auf ^ erwiesen. 

Zur Bestimmung des Faktors a. der obigen Formel (7) habe ich 
nur die Tafeln (10), (11), (12) und (13) des Anhanges verwandt, die Gausi- 
schen Werthe aber nicht berücksichtigt, weil sie für so südliche Breiten 
nicht sicher genug schienen. Diese Tafel für a, ist im J-wÄaw^fe Tafel (17) 
genannt. 

Daraus habe ich für den Faktor a, der obigen Formel (7) folgende 
Bestimmungsgleichung gefunden: 

Formel (19). Südliche Hemisphäre. 

a, = 6,427 (5°+^O^ + 0,01l06w/sin (113^0w/+X)' 

+0,0126 w.^sin (188°,8 w/ + 2X) + 0,00162 w/ sin (160%0w/+3X) 
w, bedeutet, wie oben, den Winkelabstand vom astr. Südpol und ist stets 
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positiv gleich 90° — (5, indem die südl. Breite O positiv, in Graden und 
deren Decimaltheilen, anzusetzen ist. 

Die Formeln (6), (7), (16), (19) können in beiden Hemisphären von 
den astr. Polen bis etwa zur Breite =*= 45° gebraucht werden, also nur für 

3 

circa j^ der ganzen Erdoberfläclie, da die Oberfläche €[ vom Pole bis zum 

Parallel der Breite gleich Q ~^^ ist, wenn Q die Oberfläche der 
ganzen Erde vorstellt. 

7 

Was die übrigen t^ der Erdoberfläche zwischen den Breitenkrei- 
sen -f- 45° und — 45° anbetrifft, so habe ich, da die Linien gleicher Ver- 
ticalintensität Z in der Nähe des Aequators fast parallel mit den Jsoklinen 
verlaufen, meinen Rechnungen über den Zusammenhang zwischen der 
Inclination i und Horizontalintensität T zunächst die Formel (20) 

9 9 9 

i = cZ''' = cT^'^. (tgiy zu Grunde gelegt, c bedeutet einen iüit Länge 
und Breite veränderlichen Faktor, dessen Werthe die mit Hülfe der 
Gaussischen, Sabineschen und Neumayer sehen Quantitäten für i und T 
berechnete Tafel (21) unseres Anhanges enthält. 

Mit Hülfe der auf Beobachtungen beruhenden Tafel (21) habe ich 
folgende zwei allgemeine Formeln für c abgeleitet. 

Formel (22), gültig für die nördliche Halbkugel zwischen den Breiten 
0=-i-5O=^ und 0=O\ 

c=16,31- 0,0005 (25^— a>)«+[0,20+0,0015(25°- CP)«] sin [68^+0,033(27—0))*+/] 

+[1,40-0,001 (25°— (P)2] sin [86^ + 0,132 (P + 2;.] 

Formel (23), gültig lür die südliche Halbkugel zwischen den Breiten 
d>=— 60°und 0=0"" 

c= 17,47-0,002 (27^— 0)2+ [3,60-0,00228 (32^— 0))*] sin [100°— 0,01537(24— CP)2+A] 

+ [0,97— 0,000365(27-'^— CP)2] sin [61° +0,0286(23— CP)2+2A] 

In beiden Formeln, (22) und (23), ist in Graden und deren 
Decimaltheilen einzusetzen und positiv zu nehmen, so dass z. B. in (23) 
für die südliche Breite— 40° der Ausdruck 21''— nicht gleich 67'', son- 
dern gleich — 13° wird. 

Zur Erleichterung der Berechnung des i aus T und umgekehrt habe 
ich die Tafeln (24) — (29) berechnet, welche im Anhange mitgetheilt sind. 

Wenn die Inclination nicht kleiner als etwa 30° ist, so gilt 

» 9 

Formel (20) ^ = c^'^ (^^^)*^ Ist also i gegeben (beobachtet), so findet 
man, da c aus Tafel (26) oder (27) entnommen werden kann, T nach der 



i 



Gleichung (30) T = (~^ * cotg ?; ist aber T gegeben und man sucht i, 
so muss man von einem Näherungswerthe ^^ des i ausgehen und zunächst 
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den Ausdruck c (T tg i,)*** — i, = m berechnen; sodann erhält man die Cor- 
rection A i^ des i, aus der Differentialgleichung (-^ ^ — l)Ai^-\-m==o. 

* olIl V 1 COS »I ^ 

Die Zahl 0,01571 ist = 0,9 sin 1° und i, und Ae\ sind in 
Graden und deren Decimaltheilen auszudrücken, t, -{-Ai^ ist dann der 

verbesserte Werth von i,, welcher der Gleichung i—cT*"^ {^g^V Genüge 
leistet, vorausgesetzt, dass t\ vom wahren Werthe des i nicht allzu 
entfernt war. 
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Differentiirt man i = c T*"^ (^^0* ** J^^-ch i und T, so folgt Gleichung (32) 

^ A • /^ r. • ^^ J 1 • 0,01571 . i 1 . 1 >-, . 4 

C, Ai= — 0,9 . i . — ^r-, wenn man der kurze wegen -t^-^ : gleich C -*•/ 

' jT ' ^ sin » . cos 1 ® 

setzt. Um diese Rechnungen zu erleichtern und die Beziehungen zwischen 
Ai und AT besser übersehen zu können, habe ich im Anhange das Tä- 
felchen (33) mitgetheilt, worin als Funktion von i gegeben ist. 

A T 

Gemäss der Formel (32) bewirkt z. B. ein Fehler -^ =^0,005 der 

Horizontalintensität die folgenden 
Fehler Ai der Inclination: 

wenn *= 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 Grad 
Ai= ^ 1,20 0,85 0,65 0,52 0,42 0.35 0,28 0,23 0,18 0,15 0,11 0,08 Grad 

und ein Fehler Ai = ^^ 0,'^5 der Inclination bewirkt, 

wenn i = 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 Grad. 

AT 

den Fehler-^ =z±:0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,009 0,011 0,013 0,017 0,022 

9 9 

Es gibt also Formel i = cT'^ (^(/i)*^ für kleinere Inclinationen unge- 
nauere Werthe des i, als für grössere^ wenn man i nach ihr aus dem 
gegebenen T berechnet; dagegen erhält man für kleinere i ein genaueres 



f 



T als für grössere i, wenn man T aus i nach T= (—) * • cotg i ableitet. 



4 



Die Funktion T= (^-^V . cotg i wird zwar, wenn i=0, auch gleich 

Null, jedoch ist (^V.cotg i noch=l,06 für i=^l'\ und gleich 2,04 für 
i = 6', wenn man c näherungsweise = 16 setzt. Desshalb habe ich für 

1 4 

Inclinationen < 40^ die Formel (37) T=-- (-J-) ' . cotg i -j- (~p-^ 
angenommen und dem Anhange die Tafel (38) hinzugefügt, welche 

4 

' 11/»»' •^. 

C 1 354-^ / ^^^ ^^^ Argumente i darbietet. 

Nahe am Aequater ändert sich i sehr schnell mit der Breite, indem 
dort die Isoklinen dicht gedrängt, fast parallel unter sich rings um die 
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Erde herumgehen; die Horizontalintensität dagegen ändert sich dort sehr 
wenig sowohl mit Länge als Breite, indem ihre gleichwerthigen Linien an 
2 Stellen in sich zurücklaufend ein verwickeltes System von Curven bilden. 
Desshalb kann man für niedere Breiten nach Formel (37) das T mit 
einiger Genauigkeit berechnen, wenn i gegeben (beobachtet) ist; umgekehrt 
aber wird i sehr ungenau vermittelst (37) erhalten, wenn T gegeben ist. 
Aus tg (i— a) = a (0,592 — lg T) folgt durch Differentiation 

— 1— — -= — a-=r 0,4343, also, wenn man für die Länder, welche in 

cos \l—7.) JT , , 1 , 

der Nähe der astr. Erdpole liegen, a = 5° und a = 6 annimmt und Ai in 
Graden ausdrückt, — 47^—^^^^= ^« Demnach wird, wenn Ai = 

' cos '*(*— 5°) T ' 

-±1 0°,1 = ^ 6' 

und i = 90 80 70 60 55 50 35 Grad, 

AT 
gefunden -^ = =*= 0,088 0,010 0,004 0,002 0,002 0,001 0,001 

ferner, wenn -^ = rt 0,005 

und i = 90 80 70 60 55 50 35 Grad 
so wird M = ^ 0,005 0,050 0,133 0,246 0,308 0,873 0,560 Grad 

Je grösser also i, desto genauer wird es aus dem beobachteten T 
vermittelst der Gleichungen (6) und (7) berechnet werden können; umgekehrt 
ist das aus dem beobachteten i nach (6) und (7) berechnete T desto unge- 
nauer, je grösser i. 

Wir haben nun noch einen Vergleich zwischen unsern Formeln und 
den Beobachtungen anzustellen. Dazu dienen die elf Tafeln (41) — (51) 
unseres Anhanges. 

Die Differenzen {h—K) und {T^^—T;) der Tafeln (41), (42), (43), 
(44) sind, gemäss den ihnen beigegebenen Erklärungen die Abweichungen 
meiner Formeln (6), (7), (16), (19) von dem Mittel der von Gauss gege- 
benen Tafelwerthe (gültig für 1830), der von Sabine zusammengestellten 
Beobachtungen und magn. Karten (gültig für 1842) und der Kartenwerthe 
Neumayers (gültig für 1885); sie stellen also die Correctionen meiner 
Formelwerthe i^ und T^ dar und zwar (i^ — i,) die von \ und (T^ — T^) 
die von T^. 

Wie man sieht, haben {h—K) und (Tf^—T,) in allen 1 1 Tafeln (41) bis (51) 
für jeden Ort immer beide dasselbe Vorzeichen und sind nicht zufälliger 
Art, sondern ändern sich systematisch mit dem Orte auf der Erdoberfläche. 

Was ihre Grösse anbelangt, so ist (i^ — i^) in beiden Hemisphären 
zwischen den Breiten 85° und 60° fast überall kleiner als 15' und (T^ — T^) 
kleiner als 0,025 (G. E.); vom Parallelkreise tu 60° in der Richtung nach 
dem Aequator hin, werden (i^, — %) und (T^ — T^) stellenweise viel grösser 
und auch unregelmässiger als in der Nähe der Pole. 
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Aehnliche Werthe für die Correctionen (i^ — »V) und {T^ — T^ der aus 
unsern Formeln abgeleiteten Grössen \ und T^ erhält man, wenn man i^ 
und Tft nicht aus Tafeln oder Karten (Gauss, Sabine, Neumayer) entlehnt, 
sondern einzelne, zum selben Orte gehörige, gleichzeitig beobachtete % uüd 
Tf, verwendet. Derartige Beobachtungsdata und die Resultate der auf ihnen 
gegründeten Rechnungen sind in den 7 Tabellen (45) — (51) zusammen- 
getragen. 

Das Material ist, um den Einfluss der geographischen Lage auf 
Grösse und Zeichen des (/^ — i^ und (Tf,—T^) zu erkennen, nach Zonen 
geordnet, beginnt vom Parallel der Breite + 80° und endigt im Süden mit 
dem Breiten Kreise — 40°. Von den Tabellen zeigen (45) und (46) die 
grösste Uebereinstimmung zwischen meinen Formeln und der Beobachtung: 
{i^^i^) und (Tf, — T^) bilden Gruppen je nach ihrer Zugehörigkeit zu 
gewissen Länderräumen und variiren gesetzlich mit dem Orte aut der 
Erdoberfläche. 

Demnach hat man, wenn an einem Orte zwischen den Breiten-|-85° und 
-[- 50° entweder nur if, oder nur T^ beobachtet ist und man das fehlende 
T oder i möglichst genau bestimmen will, erst T^ oder i^ nach den 
Formeln (6) und (16) zu berechnen und dann ihre Reductionen (T^ — T^) 
oder (ift — v) auf exacte Werthe aus den Tafeln (41), (42) oder (45), (46) 
zu entnehmen oder sie auch mit Hülfe besonders berechneter, benachbarter 
Orte, für welche i^ und Tf, bekannt sind, zu finden. Auf solche Art wird 
man für Orte, die zwischen den Breiten -|- 90'' und + 50'' liegen, die 
fehlende Inclination i bis auf circa it 10' und die fehlende Horizontalinten- 
sität T bis auf etwa it 0,010 (G. E.) genau erhalten, also exact bis auf 
Grössen, um welche oft fast gleichzeitige Messungen verschiedener Beobachter 
an nahe denselben Punkten von einander abweichen ^). 

Auf die magnetischen Elemente zwischen den Breitenkreisen -\- 50° 
und -{-30°, passen, wie aus (47) und (48) folgt, unsere Formeln schon 
weniger als auf die nördlicheren Gegenden. Wenn man aber die nach 
ihnen berechneten Werthe i^ und T^ in der eben auseinandergesetzten 
Weise um resp. (i^ — i^) und (T^ — T^) corrigirt, so werden in den meisten 
Fällen die so gewonnenen Inclinationen bis auf circa rt 15' und die Horizon- 
talintensitäten bis auf circa rt 0,015 (G. E.) exact sein. 

Fast dasselbe, was soeben vom nördlichen Theile der nördl. Halbkugel 
gesagt ist, gilt auch von der Erdoberfläche, welche den astr. Südpol bis 
etwa zur Breite— 50° umgibt, weil die Tafeln (43) und (44) denselben 
Charakter, wie (41) und (42) an sich tragen. 



^) Man betrachte z. B. die von Sabine in seinen oben erwähnten Memoiren 
gesammelten Messungen. 
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In (47) und (48) befinden sich 11 durch Sternchen gekennzeichnete 
Orte, welche beiden Tafeln gemeinsam und sowohl nach tg (i — a) = 

* _9_ 

ii (0,592 — Ig T) als t=c.(rtg 0*° berechnet sind. Hiernach stellen beide 
Formeln die Orte zwischen den Breiten -f- 38'' und -|- 48'' gleich gut dar. 
Grösser und weniger gesetzmässig als in (45), (46), (47) uud (48) 
sind die Quantitäten ft— v) und (T^—T;) der Tafeln (49), (50) und (51), 
welche der Erdoberfläche zwischen den Breiten -j- 30° und — 40°, angehören. 
Manche Werthe von {if, — v) habe ich dort, wegen ihrer Unsicherheit ganz 
weggelassen, weil man, wie oben schon bemerkt, für niedere Breiten wohl 
T aus t, aber nicht i aus T mit einiger Genauigkeit nach Formel 

i 4 

^^ (^)'-^'^*' + (iX3^^ berechnen kann. 

In manchen Fällen wird man aus dem bekannten (T^ — T^ die Cor- 
rection (i^ — i^ näherungsweise ableiten können, indem (i^ — i^) stets das- 
selbe Vorzeichen wie (T^ — T^ hat und sich meistens, dem Zahlenwerthe 
nach wenig von (T^ — T^ unterscheidet, vorausgesetzt, dass (if, — «V) 
in Minuten und (T^ — T^ in Gaussischen Einheiten der dritten Decimale 
ausgedrückt werden, wie es in den Tabellen (41) bis (51) geschehen ist. 

Die Faktoren a, a, und c unserer Formeln gelten für die Mitte des 
19-ten Jahrhunderts, da die Gaussischen Werthe von i und T sich auf 
das Jahr 1830, die Sabine's auf 1842 und die Neumayers sich auf 1885 
beziehen. Vergleicht man die Quantitäten a, a, und c für 1885 mit denen 
für 1830 und 1842, welche alle in den Tafeln (14), (17) und (21) zusam- 
mengestellt sind, so folgt, dass im Laufe des letzt verflossenen halben 
Jahrhunderts (von 1836 bis 1885) a und «, beide durchschnittlich um 
0,27 abgenommen haben und c um nahe dieselbe Grösse gewachsen ist. 
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